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EVALUASI KONTRIBUSI ASPAL DAN AGREGAT DALAM MENDUKUNG KEKUATAN 




RAP  terdiri dari degraded aggregate dan aged bitumen. Mutu yang dihasilkan dari 
campuran RAP ini masih belum kompetitif jika dibandingkan dengan campuran hot mix. 
Hal ini disebabkan menurunnya kualitas (sifat fisik dan kekuatan mekanik) dari bahan 
RAP, tetapi RAP ini masih mempunyai kualitas dan  bisa digunakan sebagai bahan daur 
ulang. Dengan adanya indikasi tersebut maka perlu adanya evaluasi kontribusi aspal dan 
agregat dalam mendukung kekuatan RAP. 
Penelitian ini menggunakan RAP yang berasal dari Kabupaten Tegal di jalur Pantura. 
Penelitian ini tidak menggunakan bahan tambah apapun. RAP ini diperiksa identitasnya 
terlebih dahulu, meliputi warna, kadar aspal, dan kadar air. Peneliti melakuan beberapa 
pemeriksaan yaitu orientasi agregat, sifat fisik, dan kekuatan mekanik. Setelah itu 
material RAP diekstraksi yang kemudian agregat RAP diperiksa lagi seperti halnya pada 
RAP sebelumnya. Setelah didapatkan data pemeriksaan di laboratorium, kemudian data 
dihitung dan dianalisis dari masing-masing jenis pemeriksaan. Kemudian dapat diketahui 
apakah yang berkontribusi dalam membangun kekuatan RAP. 
Berdasarkan evaluasi dapat dikatakan bahwa yang berkontribusi dalam mendukung 
kekuatan RAP adalah aspal dan agregat yang bekerja secara bersama-sama. Berikut hasil 
pemeriksaannya. Hasil uji identitas warna RAP berwarna coklat keabu-abuan, 
dikarenakan material penyusunnya sudah mengalami penuaan. Terbukti juga dengan 
kadar aspalnya juga relatif rendah yaitu sebesar 4,16%. Hasil uji orientasi agregat 
didapatkan bahwa adanya aspal dan butiran kecil yang menyelimuti permukaan agregat 
ini menghambat agregat bergerak mengisi rongga kosong. Hasil uji analisis saringan 
gradasi dari RAP tersebut cenderung lebih kasar daripada spesifikasi AC-BC maupun 
agregat RAP. Uji berat jenis dan penyerapan didapatkan nilai dari bahan RAP lebih 
rendah daripada agregat RAP. Uji indeks kepipihan dan kelonjongan didapat agregat 
sudah mengalami perubahan bentuk. Uji sand equivalent didapatkan nilai S.E dari bahan 
RAP lebih tinggi daripada agregat RAP. Uji berat isi didapat hasil berat isi agregat RAP 
lebih tinggi daripada RAP. Hasil uji kekuatan mekanik didapatkan agregat RAP sudah 
mengalami penuaan sehingga mudah lapuk terkena beban maupun cairan kimia. Dengan 
kata lain adanya aspal dan butiran kecil yang menyelimuti permukaan agregat ini justru 
membantu meredam beban. 
Kata Kunci : RAP, agregat RAP, orientasi agregat, sifat fisik, kekuatan mekanik,  
 Abstract 
RAP (Reclaimed Asphlat Pavement) consists of degraded aggregate and aged bitumen. 
The quality of RAP mixture don’t still competitive when compared with hot mix. Because 
this decreasing quality (physical properties and mechanical strength) from RAP, but 
RAP still have quality and can be used as recycle materials. With that indications then 
need to evaluate the contribution of aged bitumen and aggregate ini supporting the 
strength of RAP. 
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This research using RAP from Tegal in northern coast line. This research didn’t use any 
added ingredients. The first this RAP to checks identity among other color, asphalt 
content, moisture content. Researchers doing to checks that orientation aggregate, 
physical properties, and mechanical strength. After that RAP to extracted, then 
aggregate RAP will be checks again as in the check of RAP. After checking in the 
laboratory, and then the data is calculated and analyzed from each type of examination. 
Then it can be seen whether that contribute in to build strength of the RAP. 
Based on the evaluation it can be said that the contribution in support of the power of 
RAP is asphalt and aggregate to work together. Following the results of the examination. 
The results test identity of RAP that color is bromn grayish, because RAP is materials 
aged. Proven also with asphalt content is also relatively low at 4,16%. The results test of 
orientation aggregate showed that asphalt and cluster that blanketed the surface of the 
aggregate inhibit aggregate moves to fill the void. The test results pf sieve analysis 
gradation of the RAP tend to be more rugged than the specification of AC-BC and 
aggregate of RAP. Test of spesific gravity and absorption to available the value of RAP 
is lower than the aggregate of RAP. Test of flakiness and elongation index to available 
the aggregate from RAP is already changing its of the shape. Test sand equivalent 
obtained value of SE from RAP is higher than aggregate of RAP. Test density obtained 
value of bulk density from aggregate RAP is higher than RAP.  The results test of 
mechanical strength obtained the aggregate RAP is aging so easily obsolescent to 
exposed load and chemical liquid. In other words, asphalt and cluster that blanketed the 
aggregate this surface to help reduce the load. 
Keywords : RAP, Aggregate of RAP, aggregate orientation, physical properties, 
mechanical strength 
1. PENDAHULUAN 
Perkerasan daur ulang (recycling) perkerasan jalan adalah suatu cara yang digunakan untuk 
merehabilitasi perkerasan jalan yang telah rusak ke perkerasan yang baru. Metode daur ulang ini 
memiliki beberapa keuntungan yaitu mengurangi penggunaan terhadap agregat baru. Sistem daur 
ulang ini membutuhkan limbah perkerasan jalan yang telah rusak atau sudah habis umur rencananya 
biasa disebut dengan Reclaimed Asphalt Pavement (RAP). Proses daur ulang RAP ini dapat 
dilakukan dengan metode cold-mix. Metode ini biasa menggunakan foam bitumen, aspal emulsi 
untuk bahan pengikat antar RAP tersebut. 
Reclaimed Asphalt Pavement (RAP) adalah bahan limbah perkerasan jalan yang diambil 
langsung dari perkerasan jalan yang telah rusak atau sudah habis umur rencananya. Bahan RAP 
terdiri atas degraded  aggregate  dan  aged  bitumen, dengan komponen aspalnya yang sudah getas 
dan keras, dan agregatnya sudah mengalami degradasi. Penggunaan  RAP  saat ini semakin menjadi 
kebutuhan karena desakan isu lingkungan terhadap  kualitas  hidup  manusia  dan  kelanggengan  
bumi (Widyatmoko dan Sunarjono, 2007). Biasanya daur ulang perkerasan jalan ini dapat 
ditambahkan dengan bahan peremaja, bahan tambah yang bersifat menambah daya ikat antar 
agregatnya, maupun perekayasaan kembali gradasinya. 
Biasanya mutu propertis campuran RAP yang dihasilkan belum kompetitif jika dibandingkan 
dengan campuran beton aspal konvensional (hot mix). Dikarenakan memang RAP ini mempunyai 
mutu material yang relatif lebih rendah jika dibandingkan dengan fresh aggregate, tetapi pada 
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dasarnya bahan RAP masih bisa digunakan sebagai bahan daur ulang perkerasan jalan baru. Dengan 
kata lain bahan RAP ini masih mempunyai kualitas untuk dijadikan sebagai bahan dasar pekerjaan 
daur ulang perkerasan jalan. Oleh karena itu perlu diselidiki seberapa besar potensi RAP untuk 
dijadikan bahan dasar pekrjaan daur ulang jalan. Dengan adanya indikasi di atas maka perlu adanya 
evaluasi kontribusi aspal dan agregat dalam mendukung kekuatan bahan RAP. Berdasarkan 
pemeriksaan orientasi agregat, sifat fisik, dan kekuatan mekanik dari bahan RAP dan agregat RAP.  
2. METODE 
Penelitian ini menggunakan RAP yang berasal dari Kabupaten Tegal di jalur Pantura. Penelitian ini 
tidak menggunakan bahan tambah apapun. RAP ini diperiksa identitasnya terlebih dahulu, meliputi 
warna, kadar aspal, dan kadar air. Peneliti melakuan beberapa pemeriksaan yaitu orientasi agregat, 
sifat fisik (analisis saringan, berat jenis dan penyerapan, sand equivalent, indeks kepipihan dan 
kelonjongan, dan berat isi), dan kekuatan mekanik (pelapukan agregat, keausan, Aggregate Impact 
Value, modified AIV, Aggregate Crushing Value, dan Ten Percent Fines Value). Setelah itu material 
RAP diekstraksi yang kemudian agregat RAP diperiksa lagi seperti halnya pada RAP sebelumnya. 
Setelah didapatkan data pemeriksaan di laboratorium, kemudian data dihitung dan dianalisis dari 
masing-masing jenis pemeriksaan. Kemudian dapat diketahui apakah yang berkontribusi dalam 
membangun kekuatan RAP. 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Pemeriksaan Identitas RAP 
Secara visual warna dari bahan RAP yang berasal dari jalur pantura DPU kabupaten Tegal ini 
berwarna coklat keabu-abuan dapat dilihat pada Gambar 1. Hal ini memunculkan indikasi awal 
bahwa material penyusun RAP ini sudah mengalami penuaan hal ini disebabkan oleh adanya 
perubahan suhu dan iklim, terinfiltrasi oleh air, akibat beban lalu lintas kendaraan, dan terjadinya 
oksidasi udara. Berdasarkan hasil pemeriksaan kadar aspal didapatkan kadar aspalnya relatif rendah, 
hal ini dikarenakan komponen aspalnya sebagian sudah hilang akibat proses stripping, terjadi proses 
penguapan dan oksidasi, dan larut dalam air, sehingga aspal membentuk komponen baru yang keras 
dan getas. Untuk hasil pengujian identitas yang berupa kadar aspal dan kadar air dapat dilihat di 
Tabel 1 dan Gambar 1. 
Tabel 1. Hasil pemeriksaan identitas RAP 
No. Jenis Pengujian Hasil Pengujian Satuan 
1. Warna RAP Coklat keabu-abuan   
2. Kadar Aspal 4,16 % 




Gambar 1. Reclaimed Asphalt Pavement 
3.2 Pemeriksaan Orientasi Agregat 
Pemeriksaan ini bertujuan untuk mengetahui seberapa jauh material RAP dan agregat RAP ini 
bergerak ketika dipadatkan. Sebelum melakukan pemeriksaan terlebih dahulu dilakukan 
perekayasaan ulang gradasi baik RAP maupun agregat RAP. Gradasi rekayasa adalah suatu susunan 
distribusi campuran agregat yang direkayasa agar memenuhi spesifikasi yang digunakan untuk 
persyaratan. Gradasi rekayasa ini didapatkan dengan cara langsung menentukan persen lolos agar 
gradasi yang diinginkan masuk di antara spesifikasi campuran AC-BC. Dapat dilihat pada Gambar 2. 
 
Gambar 2. Grafik rekayasa gradasi 
Berdasarkan gradasi di atas dapat dihitung nilai Cc dan Cu, sehingga didapatkan nilai Cc=1,620 dan 
Cu=31,743 yang tergolong dalam dense graded. Setelah didapatkan gradasi yang diinginkan 
selanjutnya dilakukan pemeriksaan orientasi dari RAP dan agregat RAP. Hasil pemeriksaannya dapat 




Gambar 3. Grafik perubahan koordinat bahan RAP 
 
Gambar 4. Grafik perubahan koordinat agregat RAP 
Berdasarkan grafik dari orientasi bahan RAP dan agregat RAP terlihat tiap agent (yang bertanda biru) 
ini cenderung bergerak vertikal dan horizontal. Hal ini dikarenakan adanya beban tekan yang 
arahnya vertikal. Pergerakan agent dari bahan RAP relatif lebih pendek jika dibandingkan dengan 
agregat RAP. Kondisi ini menunjukan bahwa bahwa adanya aspal yang masih menyelimuti 
permukaan aspal ini menghambat proses bergeraknya material tersebut. Pergerakan yang paling 
dekat terjadi pada agent yang berada di bawah, hal ini dikarenakan keterbatasan ruang gerak 
material. Untuk lebih jelasnya bisa dilihat pada Tabel 2. 
Tabel 2. Hasil pemeriksaan orientasi agregat 
No. Bahan Koordinat Awal Koordinat Akhir Tinggi Benda Uji 
1 2 3 1 2 3 Sebelum Sesudah 
1. Bahan RAP 0;7 0;0 0;-6 -1;5 -1;-2 1;-6,5 14 cm 12,5 cm 
2. Agregat RAP 0;7 0;0 0;-6 3;3 2;-3 -1,5;-6,5 14 cm 11 cm 
Berdasarkan Tabel 2 dan jika dilihat pada sketsa gambar 5.3 dan 5.4 diketahui bahwa pergerakan 
dari bahan RAP memang sedikit terhambat terlihat dari titik koordinatnya tiap material yang 
ditandai. Kondisi ini dikarenakan adanya aspal yang masih menyelimuti permukaan bahan RAP yang 
justru menghambat proses bergeraknya material untuk menutup rongga udara yang kosong. Dengan 
kata lain ada indikasi bahwa adanya aspal dan butiran kecil yang menyelimuti permukaan agregat ini 
mengubah tekstur agregat, sehingga mengakibatkan bahan RAP susah untuk dipadatkan. Sedangkan 
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jika ditelusur lebih jauh lagi dengan beban yang diberikan sama antara bahan RAP dan agregat RAP 
tetapi tinggi benda uji keseluruhan yang dihasilkan berbeda. Dalam hal ini tinggi dari agregat RAP 
setelah proses penekanan ini relatif lebih rendah jika dibandingkan dengan bahan RAP. Hal ini 
mungkin disebabkan oleh agregat RAP yang sudah tua, jadi saat diberi beban tersebut ada beberapa 
agregat yang justru hancur karena sudah tidak mampu menahan beban yang diberikan. Kondisi ini 
memunculkan indikasi bahwa adanya aspal yang menyelimuti permukaan bahan RAP ini membantu 
meredam beban tekan yang diberikan. Tapi dengan perbedaan tinggi benda uji setelah proses 
pemadatan ini dihasilkan nilai kepadatan dari RAP memang lebih rendah daripada agregat RAP. 
Nilai kepadatan dari RAP sebesar 1,812 gr/cm
3
 sedangkan agregat RAP sebesar 2,059 gr/cm
3
. 
3.3 Pemeriksaan Sifat Fisik 
3.3.1 Pemeriksaan analisis saringan (gradasi) 
Pada penelitian ini gradasi RAP dianalisis dengan 2 metode yaitu dry sieving dan wash sieving. 
Sedangkan pada agregat RAP digunakan metode dry sieving karena bongkahan besar yang terdiri 
dari cluster sedang, halus, dan filler tadi sudah hancur karena proses ekstraksi. Sampel yang 
digunakan diambil secara acak. Gradasi RAP adalah distribusi ukuran butir RAP asli sebelum 
direkayasa gradasinya. Gradasi agregat RAP adalah distribusi ukuran butir dari agregat RAP yang 
diperoleh melalui proses ekstraksi terlebih dahulu. Hasil pemeriksaan gradasi dapat dilihat pada 
Tabel 3. 












25 100 100,00 100,00 100,00 
19 90-100 87,53 90,24 90,86 
12,7 75-90 64,55 66,18 81,02 
9,52 66-82 57,64 59,69 69,91 
4,76 46-64 39,21 41,72 52,66 
2,36 30-49 24,39 26,07 33,70 
1,19 18-38 16,88 17,92 23,67 
0,59 12-28 11,62 12,78 16,93 
0,279 7-20 7,26 8,25 11,44 
0,149 5-13 3,66 4,53 7,84 
0,075 4-8 1,50 2,32 3,45 
Pan 0 0,00 0,00 0,00 
Berdasarkan hasil analisis data di atas menunjukan bahwa grafik gradasi RAP dengan metode dry 
sieving menunjukan nilai yang lebih kasar bila dibandingkan dengan metode wash sieving, gradasi 
agregat RAP dan spesifikasi AC-BC. Hal ini disebabkan oleh adanya aspal dan butiran kecil yang 
berukuran sedang, halus dan filler yang menempel pada permukaan butiran yang besar. Hal ini juga 
menunujukan bahwa aspal juga dominan terdistribusi pada agregat yang berukuran halus yang 
menjadikannya menempel satu sama lain sehingga membentuk komponen material tersendiri. 
Sedangkan analisis gradasi RAP metode wash sieving lebih mendekati spesifikasi AC dikarenakan 
butir-butir kecil yang membentuk bongkahan sebagian sudah terlepas karena adanya proses 
penyiraman oleh air, analisis metode wash sieving ini menunujukan hasil gradasi yang lebih halus 
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daripada metode dry sieving. Sedangkan pada analisis gradasi agregat RAP lebih membuktikan 
bahwa RAP ini mendekati spesifikasi campuran AC. Dapat dilihat pada Gambar 2. 
 
Gambar 5. Hasil analisis saringan RAP dan agregat RAP 
Berdasarkan Gambar 5 di atas dapat disimpulkan bahwa adanya aspal dan butiran kecil yang masih 
menyelimuti permukaan butiran yang lebih besar dapat mempengaruhi gradasi dari suatu material. 
Berdasarkan grafik gradasi pada Gambar 5, dapat dihitung nilai Cc dan Cu untuk mengetahui gradasi 
tersebut masuk dalam kategori gradasi apa. Berikut jenis gradasi dan spesifikasi nilai Cu dan Cc-nya 
dense graded (Cu>15 dan 1<Cc<3), uniform graded (Cu<15 dan 1<Cc<3), gap graded (Cu>15 dan 
Cc<1). Perhitungan nilai Cu dan Cc dapat dilihat pada Tabel 4. 
Tabel 4. Hasil perhitungan Cu dan Cc 
No. Uraian Cc (coefficient of 
gradation) 
Cu (coefficient of 
uniformity) 
1. RAP (dry sieving) 1,974 23,516 
2. RAP (wet sieving) 1,942 22,353 
3. Agregat RAP 2,696 33,564 
Berdasarkan perhitungan nilai Cc dan Cu di atas dapat dikatakan bahwa gradasi dari RAP dan 
agregat RAP tergolong dalam kategori dense graded. 
3.3.2 Pemeriksaan berat jenis dan penyerapan 
Berat jenis merupakan perbandingan relatif antara massa jenis sebuah zat dengan massa jenis air 
murni. Pengukuran berat jenis ini sangat diperlukan pada perencanaan campuran agregat dan aspal, 
karena dari pemeriksaan berat jenis kita dapat mengetahui banyaknya pori dari suatu agregat 
tersebut. Jika berat jenis kecil maka volumenya besar sehingga dengan berat yang sama akan 
membutuhkan aspal yang banyak. Pengukuran berat jenis agregat ini sering dipakai untuk 
mengekspresikan nilai kerapatan/density agregat, di mana nilai kerapatan agregat diperoleh dengan 
mengalikan nilai berat jenis agregat dengan kerapatan air pada suhu standar. Dari pemeriksaan berat 
jenis dihasilkan 4 macam berat jenis yaitu BJ bulk, BJ SSD, BJ Semu, dan BJ efektif, selain itu juga 
diperoleh hasil penyerapan. Secara teori hasil berat jenis yang paling besar merupakan berat jenis 
semu, dan semakin besar ukuran agregat maka semakin besar pula berat jenis agregat tersebut. 
Kondisi ini berbanding terbalik dengan nilai penyerapannya semakin besar ukuran butiran agregat 
maka semakin kecil nilai penyerapannya. Karena jika semakin kecil agregatnya maka semakin 
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banyak permukaan dari suatu agregat yang mampu menyerap air Hasil pemeriksaan berat jenis dapat 
dilihat pada Tabel 5. 
Tabel 5. Hasil pemeriksaan berat jenis dan penyerapan 
Keterangan Hasil 
10-20 mm 5-10 mm <5mm 
RAP Agg RAP RAP Agg RAP RAP Agg RAP 
Berat jenis bulk 2.060 2,243 2.109 2,192 1.937 1,968 
Berat jenis SSD 2.090 2,277 2.133 2,227 1.976 2,016 
Berat jenis semu 2.122 2,322 2.170 2,272 2.016 2,068 
Penyerapan (%) 1.416 1,506 1.117 1,611 2,041 2,459 
Berdasarkan hasil pemeriksaan berat jenis dan penyerapan RAP dan agregat RAP pada Tabel 5 
diketahui semua berat jenis dan penyerapan dari RAP lebih rendah daripada agregat RAP. Kondisi ini 
mengakibatkan material tidak bisa menyerap air secara sempurna, karena sebagian permukaan 
agregat sudah terselimuti oleh aspal dan butiran kecil yang membentuk komponen baru. 
Hasil berat jenis suatu agregat yang terbesar adalah berat jenis semu. Pada hasil Tabel 5 
menunjukan bahwa hasil dari berat jenis semu dari semua material bahan RAP dan agregat RAP yang 
terbesar adalah berat jenis semu. Sedangkan jika semakin besar ukuran agregatnya maka semakin 
besar pula nilai berat jenisnya. Pada hasil Tabel 5 menunjukan bahwa pada agregat RAP semakin 
besar ukuran butirannya semakin besar berat jenisnya. Tetapi pada bahan RAP berat jenis ukuran 
butiran 10-20 mm lebih kecil daripada 5-10 mm. Mengapa demikian? Hal ini dikarenakan oleh 
adanya aspal dan butiran kecil yang masih menyelimuti permukaan RAP. Kondisi ini dapat dikatakan 
bahwa butiran kecil yang menempel pada agregat ukuran 10-20 mm pada RAP ini jauh lebih banyak 
jika dibandingkan dengan butiran kecil yang menempel pada agregat ukuran 5-10 mm. 
Kondisi di atas dapat dibuktikan bahwa penyerapan air dari bahan RAP ukuran 10-20 mm 
lebih besar jika dibandingkan dengan ukuran 5-10 mm. Padahal secara teori jika ukuran agregat 
semakin kecil maka penyerapannya semakin besar. Penyerapan pada agregat RAP didapatkan hasil 
semakin kecil agregatnya semakin besar penyerapannya.  Dalam hal ini diketahui penyerapan RAP 
lebih kecil dibandingkan dengan agregat RAP, hal ini dikarenakan pada RAP mengandung aspal 
yang menutupi sebagian permukaannya jadi jalan air untuk meresap ke dalam agregat menjadi 
berkurang. Nilai penyerapan air ini dapat digunakan untuk memprediksi seberapa besar daya serap 
agregat terhadap zat cair dalam hal ini adalah aspal yang akan digunakan untuk perkerasan jalan. 
Daya serap RAP yang rendah ini dapat dijadikan petunjuk yaitu kebutuhan campuran RAP akan aspal 
baru lebih rendah jika dibandingkan dengan agregat baru. 
3.3.3 Pemeriksaan Sand Equivalent 
Pada pemeriksaan  sand equivalent (nilai setara pasir) bertujuan untuk mengetahui seberapa banyak 
kadar yang merugikan dalam material agregat halus misal lempung, dan debu. Hasil pemeriksaan 
sand equivalent dapat dilihat pada Tabel 6. 
Tabel 6. Hasil pemeriksaan sand equivalent 
No. Uraian Benda uji Spesifikasi 
RAP Agregat RAP  
1. Rata-rata skala S.E 92,77% 81,97% 50% 
2. Rata-rata skala lumpur 7,23% 18,03% 
Berdasarkan Tabel 6 didapatkan hasil skala sand equivalent pada bahan RAP lebih tinggi 
dibandingkan dengan agregat RAP. Hal ini disebabkan oleh adanya aspal dan butiran kecil yang 
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menempel satu sama lain yang membuat material RAP menjadi lebih kasar. Berdasarkan Tabel 6 
didapatkan hasil skala lumpur pada bahan RAP lebih rendah daripada agregat RAP. Kandungan 
lumpur pada agregat halus di agregat RAP ini jauh lebih banyak dibandingkan dengan bahan RAP. 
Hal ini disebabkan karena pada agregat RAP agregat halusnya sudah bebas dari aspal yang 
menyelimuti permukaannya jadi agregatnya menjadi lebih halus dan juga ada indikasi bahwa 
sebagian agregatnya sudah lapuk dan aus. Hal ini juga dibuktikan pada analisis saringan pada agregat 
RAP yang gradasinya lebih halus daripada gradasi RAP. 
3.3.4 Pemeriksaan indeks kepipihan dan kelonjongan 
Pemeriksaan ini bertujuan untuk mengetahui nilai distribusi agregat yang berbentuk piph (flaky) dan 
lonjong (elongated) secara kuantitatif. Suatu agregat dikatakan pipih, lonjong, pipih dan lonjong, 
atau berdimensi seragamditentukan berdasarkan perbandingan antara diameter terpendek, terpanjang 
dan rata-ratanya. BSI mementukan jika perbandingan diameter terpanjang dengan diameter rata-rata 
kurang dari 0,55 maka bentuk agregat tersebut adalah lonjong, sedangkan jika perbandingan anatara 
diameter terpendek dengan diameter rata-rata kuran dari 0,6 maka bentuk agregat tersebut adalah 
pipih. Nilai indeks menunujukan persentase jumlah agregat yang pipih atau lonjong dari sampel yang 
ada. Semakin besar nilai indeks berarti semakin banyak jumlah agregat pipih atau lonjong. 
Pengukuran indeks kepipihan dan kelonjongan ini biasanya digunakan pada material yang diambil 
langsung dari alam seperti sungai, atau galian langsung dari batuan di gunung. Tidak diperuntukan 
bagi agregat hasil dari Aggregate Crushing Plant (ACP). Karena pada umumnya agregat yang 
dihasilkan sudah memiliki bentuk bersudut.Hasil pemeriksaan ini dapat dilihat pada Tabel 7. 
Tabel 7. Hasil pemeriksaan indeks kepipihan dan kelonjongan 
No. Uraian RAP Agg RAP 
1 Indeks Kepipihan (%) 18,50% 20,73% 
2 Indeks Kelonjongan (%) 19,92% 23,58% 
Dari hasil di atas dapat dicari agregat kasar tersebut masuk ke dalam kategori bentuk agregat seperti 
apa. Hasilnya dapat dilihat pada Gambar 6. 
 
Gambar 6. GrafikIndeks Kepipihan dan Kelonjongan 
Berdasarkan pemeriksaan ini diketahui hasil bentuk agregat yang digunakan untuk campuran RAP 
ini adalah agregat yang bukan tergolong berbentuk pipih dan lonjong ini dibuktikan hasil persentase 
dan grafik yang dihasilkan. Dapat dilihat hasil dari agregat RAP menunjukan nilai yang lebih besar 
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hal ini disebabkan oleh adanya aspal dan butiran kecil yang menempel pada permukaan agregat 
kasar yang dapat merubah bentuk agregat dari bahan RAP. Dan mungkin juga karena agregat sudah 
mengalami penuaan maka agregat sudah banyak yang lapuk ketika diekstraksi. 
3.3.5 Pemeriksaan berat isi 
Pemeriksaan berat isi ini bertujuan untuk menentukan berat isi agregat halus, kasar, atau campuran 
dan penetapan rongga udara. Berat isi agregat adalah perbandingan berat agregat yang mengisi suatu 
wadah dengan volume tertentu. Berat isi memiiki istilah lain yaitu density atau kerapatan. Kondisi 
benda uji yang digunakan untuk uji berat isi harus dalam keadaan kering. Ada 3 cara untuk 
memasukan agregat tersebut ke dalam wadah yang pertama secara lepas, dengan digoyangkan, dan 
dengan ditusuk. Dengan ketiga cara ini akan memberikan hasil yang berbeda pada berat agregat yang 
ditampung pada wadah tersebut, sehingga menghasilkan berat isi yang berbeda pula. Secara logika 
agregat yang dipadatkan lebih padat ketimbang agregat yang langsung dimasukkan secara lepas ke 
dalam wadah. Hasil pemeriksaan dapat dilihat pada Tabel 8. 
Tabel 8. Hasil pemeriksaan berat isi 




1 Berat isi lepas 1,418 1,713 gr/cm
3
 
2 Berat isi agregat padat dg tusukan 1,534 1,854 gr/cm
3
 
3 Berat isi agregat padat dg guncangan 1,568 1,876 gr/cm
3
 
3.4 Pemeriksaan Kekuatan Mekanik 
3.4.1 Pemeriksaan pelapukan agregat (Soundness Test) 
Pemeriksaan ini tergolong pemeriksaan durabilitas atau kekuatan dari suatu material, karena tujuan 
dari pemeriksaan ini adalah untuk mengetahui nilai durabilitas dari agregat terhadap proses 
pelapukan akibat pengaruh alam dan juga pelapukan secara kimiawi. Pemeriksaan ini biasa 
menggunakan larutan Na2SO4 atau MgSO4. Dalam hal ini larutan yang digunakan adalah Na2SO4, 
karena menggunakan larutan kimia inilah kemudian pemeriksaan ini dikenal sebagai Soundness Test. 
Hasil pemeriksaan pelapukan agregat dapat dilihat pada Tabel 9 untuk agregat kasar dan Tabel 10 
untuk agregat halus. 
Tabel 9. Hasil pemeriksaan pelapukan agregat kasar 
No Ø Ayakan (inch) Hasil Agregat yang Lapuk 
Lolos Tertahan RAP Agg RAP 
1 1 ¾ 9,40% 11,65% 
2 ¾ ½ 10,31% 11,77% 
3 ½ 3/8 10,74% 12,32% 
4 3/8 4 10,98% 13,56% 








Tabel 10. Hasil pemeriksaan pelapukan agregat halus 
No Ø Ayakan (inch) Hasil Agregat yang Lapuk 
Lolos Tertahan RAP Agg RAP 
1 No.4 No.8 10,69% 12,33% 
2 No.8 No.16 10,93% 13,26% 
3 No.16 No.30 11,64% 15,58% 
4 No.30 No.50 11,16% 15,12% 
5 Spesifikasi <12% 
Berdasarkan Tabel 9 dan Tabel 10 di atas dihasilkan nilai pelapukan dari RAP lebih bagus jika 
dibandingkan dengan agregat RAP, tetapi nilai pelapukan dari RAP sendiri relatif tinggi. Hal ini 
membuktikan jika memang gradasi dari RAP ini cenderung lebih kasar, jadi nilai pelapukan tersebut 
dihasilkan oleh terlepasnya aspal dan butiran kecil yang menyelimuti permukaan agregat. Hal ini 
memunculkan indikasi awal jika aspal dan butiran kecil yang menyelimuti permukaan agregat 
tersebut berperan positif untuk melindungi agregat dari pelapukan. Setelah aspal tersebut dilepas dari 
permukaan agregat oleh adanya proses ekstraksi nilai pelapukan yang dihasilkan lebih besar. Hal ini 
dikarenakan memang agregat dari RAP tersebut sudah lapuk. Kondisi menguatkan indikasi awal 
bahwa adanya aspal dan butiran kecil yang menyelimuti permukaan agregat ini berperan positif. 
Sedangkan nilai pelapukan yang dihasilkan dari setiap fraksi agregat halus justru melebihi spesifikasi 
yang disyaratkan. Hal ini dikarenakan memang agregat dari RAP tersebut sudah lapuk dan berubah 
menjadi lumpur, debu yang justru merugikan untuk agregat halus. Kondisi menguatkan indikasi awal 
bahwa adanya aspal dan butiran kecil yang menyelimuti permukaan agregat ini berperan positif. 
Kondisi di atas juga diperkuat oleh hasil nilai sand equivalent, dimana hasil nilai S.E dari agregat 
RAP jauh lebih rendah daripada RAP. 
3.4.2 Pemeriksaan keausan 
Keausan dapat diselidiki dengan menggunakan Los Angeles Machine. Pada penelitian ini bahan yang 
diuji untuk keausan adalah bahan RAP dan juga agregat RAP. Metode yang digunakan untuk uji 
keausan ini menggunakan metode B dimana separuh bagian (2500 gram) menggunakan bahan lolos 
saringan ¾” (19,1 mm) dan tertahan saringan ½” (12,7 mm), dan separuh bagian (2500 gram) 
menggunakan bahan lolos saringan ½” (12,7 mm) dan tertahan saringan 3/8” (9,5 mm). Hasil 
pemeriksaan dapat dilihat pada Tabel 11. 
Tabel 11. Hasil pemeriksaan keausan 
No. Uraian RAP Agg RAP Satuan 
1 Keausan 26,46 29,80 % 
2 Spesifikasi 30,00  
Berdasarkan Tabel 11 dapat dilihat bahwa nilai keausan dari agregat RAP lebih tinggi dibandingkan 
dengan bahan RAP. Mengapa demikian? Secara teori agregat yang sudah mengalami penuaan pasti 
lebih mudah lapuk. Kondisi ini disebabkan oleh bahan RAP yang masih memiliki aspal dan butiran 
halus yang menyelimuti permukaan agregatnya. Jadi adanya aspal dan butiran yang menyelimuti 
permukaan bahan RAP ini membantu meredam benturan dari bola baja. Agregat RAP memiliki nilai 
yang lebih tinggi daripada bahan RAP, dikarenakan agregat RAP yang sudah dipisahkan dari aspal 
dan butiran yang menempel ini memang sudah lapuk. Kondisi ini disebabkan oleh berbagai macam 
faktor seperti perubahan suhu ketika masih masa layan, terinfiltrasi air dan udara, telah digunakan 
untuk memikul beban lalu lintas. 
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3.4.3 Pemeriksaan Aggregate Impact Value (AIV) 
Pemeriksaan AIV bertujuan untuk mengukur kekuatan bahan RAP dan agregat RAP terhadap beban 
tumbukan sebagai salah satu simulasi terhadap kemampuan terhadap rapid load. Nilai AIV adalah 
perbandingan agregat yang hancur terhadap total berat sampel. Agregat yang hancur ditandai dengan 
agregat yang lolos saringan no.8 (2,36 mm). Hasilnya dapat dilihat pada Tabel 12. 
Tabel 12. Hasil pemeriksaan AIV 
No. Uraian RAP Agg RAP Satuan 
1. Nilai AIV 7,36 12,68 % 
2. Spesifikasi 30,00 % 
Berdasarkan Tabel 12 nilai AIV dari bahan RAP lebih rendah daripada agregat RAP. Hal ini 
disebabkan oleh adanya aspal dan butiran yang menempel pada permukaan agregat. Kondisi ini 
menjadikan aspal dan butiran tersebut sebagai peredam beban tumbukan yang dihasilkan. Hal ini 
juga menunjukan bahwa agregat RAP sudah mengalami lapuk karena proses penuaan, dikarenakan 
oleh berbagai macam faktor seperti perubahan suhu ketika masih masa layan, terinfiltrasi air dan 
udara, telah digunakan untuk memikul beban lalu lintas. 
3.4.4 Pemeriksaan modified AIV 
Pada pemeriksaan modified AIV ini pada dasarnya sama dengan pengujian AIV biasa. Yang 
membedakan adalah adanya air yang digunakan untuk merendam benda uji sebelum benda uji 
tersebut ditumbuk menggunakan AIV machine. Proses perendaman benda uji adalah selama 24 jam. 
Hasil dapat dilihat pada Tabel 13. 
Tabel 13. Hasil pemeriksaan modified AIV 
No. Uraian RAP Agg RAP Satuan 
1. Nilai Modified AIV 15,86 18,18 % 
2. Spesifikasi 30,00 % 
Berdasarkan Tabel 13 dapat dilihat bahwa nilai modified AIV dari bahan RAP lebih rendah jika 
dibandingkan dengan agregat RAP. Hal ini disebabkan oleh adanya aspal dan butiran yang 
menempel pada permukaan bahan RAP. Kondisi ini menjadikan aspal dan butiran tersebut sebagai 
peredam beban tumbukan yang dihasilkan. Hal ini juga menunjukan bahwa agregat RAP sudah 
mengalami lapuk karena proses penuaan, dikarenakan oleh berbagai macam faktor seperti perubahan 
suhu ketika masih masa layan, terinfiltrasi air dan udara, telah digunakan untuk memikul beban lalu 
lintas. Dalam hal ini dengan adanya proses perendam benda uji di dalam air terlebih dahulu selama 
24 jam ini mengakibatkan agregat menyerap air dan membuat agregat tersebut mudah hancur. Pada 
bahan RAP butiran kecil yang menempel pada butiran besar ini mudah terlepas oleh adanya air yang 
diserap oleh agregat. Hal ini juga dapat dibuktikan pada gradasi RAP dengan metode wet sieving 
yang membantu proses pelepasan butiran kecil yang menempel pada butiran besar. 
3.4.5 Pemeriksaan Aggregate Crushing Value (ACV) 
Pemeriksaan ini bertujuan untuk mengukur kekuatan bahan RAP terhadap beban tekan. Nilai AIV 
adalah perbandingan agregat yang hancur terhadap total berat sampel. Agregat yang hancur ditandai 
dengan agregat yang lolos saringan no.8 (2,36 mm). Dalam prosedur beban maksimal yang 
disyaratkan adalah 40 ton yang ditekankan selama 10 menit. Dikarenakan keterbatasan alat, maka 
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beban maksimal yang digunakan adalah hanya sebesar 25 ton saja. Tetapi waktu yang digunakan 
tetap 10 menit. Hasil pemeriksaan dapat dilihat pada Tabel 14. 
Tabel 14. Hasil pemeriksaan ACV 
No. 
Uraian Beban 





1. 60 4,85 8,48 % 
2. 100 7,69 9,83 % 
3. 160 10,21 12,87 % 
4. 200 12,39 15,69 % 
5. 250 15,78 18,29 % 
6. Spesifikasi 30,00 % 
Berdasarkan pemeriksaan ACV didapatkan nilai ACV dari agregat RAP lebih tinggi. Kondisi ini 
disebabkan adanya aspal dan butiran tersebut sebagai peredam beban tekanan yang dihasilkan. Hal 
ini juga menunjukan bahwa agregat RAP sudah mengalami lapuk karena proses penuaan, 
dikarenakan oleh berbagai macam faktor seperti perubahan suhu ketika masih masa layan, 
terinfiltrasi air dan udara, telah digunakan untuk memikul beban lalu lintas. Setelah didapatkan hasil 
di atas dapat diprediksi pula nilai ACV pada beban 40 ton. Prediksi nilai ACV pada beban 40 ton 
dapat dilihat pada Gambar 7. 
 
Gambar 7. Grafik prediksi nilai ACV beban 40 ton 
Dapat dilihat pada grafik di atas didapatkan prediksi nilai ACV dari RAP dan agregat RAP masih 
memenuhi persyaratan semua, tetapi nilai dari ACV RAP lebih bagus daripada nilai ACV dari agregat 
RAP. Hal ini membuktikan bahwa memang adanya aspal dan butiran kecil yang menyelimuti 
permukaan agregat ini berperan positif dalam menahan beban yang berupa tekanan. 
3.4.6 Pemeriksaan Ten Percent Fines Value (TPFV) 
Pemeriksaan ini merupakan modifikasi dari pemeriksaan ACV. Jika pada ACV dicari nilai 
kehancurannya dengan cara menekan benda uji dengan beban selama 10 menit, sedangkan pada 
pemeriksaan ini bertujuan untuk mencari pada beban berapa yang nilai kehancuran agregatnya 
sebesar 10%. Agregat yang hancur adalah agregat yang lolos saringan no.8 (2,36 mm) setelah 





Tabel 13. Hasil pemeriksaan Ten Percent Fines Value 
No. Beban (kN) Nilai TFV (%) 
RAP Agregat RAP 
1. 20 2,73 6,38 
2. 40 4,23 7,42 
3. 60 4,85 8,48 
4. 80 6,34 9,20 
5. 100 7,69 9,83 
6. 120 8,66 11,45 
7. 140 9,62 12,20 
8. 160 10,21 12,87 
9. 180 11,61 14,54 
10. 200 12,39 15,69 
11. 220 13,18 16,80 
12. 240 14,37 17,85 
13. 260 15,33 18,40 
Berdasarkan Tabel 13 dapat dilihat bahwa nilai ACV pada bahan RAP untuk setiap variasi beban 
yang diberikan menghasilkan nilai kehancuran yang lebih rendah jika dibandingkan dengan agregat 
RAP. Kondisi ini disebabkan adanya aspal dan butiran tersebut sebagai peredam beban tekanan yang 
dihasilkan. Hal ini juga menunjukan bahwa agregat RAP sudah mengalami lapuk karena proses 
penuaan, dikarenakan oleh berbagai macam faktor seperti perubahan suhu ketika masih masa layan, 
terinfiltrasi air dan udara, telah digunakan untuk memikul beban lalu lintas. Jika dicari nilai 
kehancuran agregatnya yang hanya sebesar 10% dapat dilihat pada Gambar 6. 
 
Gambar 8. Hubungan TPFV RAP dan agregat RAP 
Pada penelitian ini didapatkan nilai TPFV RAP pada beban 156 kN sedangkan nilai TPFV pada 
agregat RAP sebesar 120,066 kN dapat dilihat pada Gambar 6. Hal ini membuktikan bahwa agregat 
RAP memang sudah lapuk karena banyak faktor seperti perubahan suhu ketika masih masa layan, 
terinfiltrasi air dan udara, telah digunakan untuk memikul beban lalu lintas. Hal ini semakin 
menegaskan bahwa adanya aspal dan butiran kecil yang menempel pada permukaan RAP yang 





3.5 Analisis Kontribusi Aspal dan Agregat dalam Mendukung Kekuatan Bahan RAP 
Berdasarkan hasil pemeriksaan orientasi agregat pada Tabel 2 didapatkan bahwa adanya aspal dan 
butiran kecil yang menempel pada permukaan agregat ini menghambat orientasi dari bahan RAP 
tersebut. Sehingga terdapat rongga-rongga udara yang belum terisi oleh bahan RAP. Hal ini berbeda 
dengan orientasi dari agregat RAP, yang lebih leluasa untuk bergerak dan mengisi rongga-rongga 
yang ada dalam campuran. Dalam hal ini peran aspal yang masih menyelimuti permukaan bahan 
RAP ini membuat campuran RAP memiliki rongga udara yang lebih banyak jika dibandingkan 
dengan campuran agregat RAP. Dan secara otomatis kekuatan yang dihasilkan dari bahan RAP akan 
lebih rendah dikarenakan rongga udara yang cukup banyak jika dibandingkan dengan agregat RAP. 
Berdasarkan hasil pemeriksaan sifat fisik bahan RAP dan agregat RAP yang dapat dilihat 
pada Tabel 3 sampai Tabel 8 dapat disimpulkan bahwa adanya aspal dan butiran kecil yang saling 
menempel ini mempengaruhi distribusi agregat sehingga gradasi yang dihasilkan cenderung lebih 
kasar, menghambat proses penyerapan air ke dalam agregat, merubah bentuk agregat, menghambat 
proses bergeraknya agregat ketika dipadatkan. 
Berdasarkan hasil pemeriksaan kekuatan mekanik dari bahan bahan RAP dan agregat RAP 
yang dapat dilihat pada Tabel 9 sampai Tabel 13 dapat disimpulkan bahwa agregat RAP telah 
kehilangan kekuatannya dalam menahan beban yang berupa benturan, tumbukan, dan tekanan. 
Kondisi ini disebabkan karena agregat RAP memang sudah mengalami penuaan karena berbagai 
faktor, antara lain perubahan suhu yang ekstrim saat masa layan, telah digunakan untuk menahan 
beban yang berat pada saat masa layan, sudah terinfiltrasinya air dan udara, perubahan cuaca pada 
saat masa layan. Sehingga menyebabkan agregat RAP mengalami aus dan lapuk. Dalam hal ini aspal 
dan butiran kecil yang menempel pada permukaan bahan RAP ini membantu melindungi agregat 
RAP dari beban benturan, tumbukan, dan tekanan secara langsung. 
Berdasarkan semua hasil pemeriksaan dapat disimpulkan bahwa peran aspal yang 
menyelimuti permukaan ini membantu bahan RAP untuk membangun kekuatan. Jadi dapat dikatakan 
bahwa aspal dan partikel agregat ini bekerja satu untuk menciptakan kekuatan dari bahan RAP. Jika 
aspal dan butiran tersebut dilepas dari permukaan agregat, maka agregat RAP ini mengalami 
penurunan kekuatan. Hal ini dapat dibuktikan dengan hasil uji kekuatan mekaniknya. Hal ini 
semakin membuktikan bahwa agregat yang sudah mengalami penuaan lebih mudah lapuk dan hancur 
jika tidak ada aspal yang menyelimuti permukaan RAP. Dalam hal ini dapat dikatakan yang 
membangun kekuatan bahan RAP adalah adanya aspal yang menyelimuti permukaan bahan RAP. 
3.6 PENUTUP 
3.6.1 Berdasarkan uji identitas warna dari RAP sudah berubah dikarenakn aspal yang terkandung di 
dalamnya sudah berkurang. 
3.6.2 Berdasarkan hasil analisis uji orientasi agregat pada saat proses pemadatan adanya aspal dan 
butiran kecil yang menyelimuti agregat ini menghambat pergerakan bahan RAP untuk 
menutup rongga udara yang ada dalam campuran. 
3.6.3 Berdasarkan hasil analisis uji sifat fisik dapat disimpulkan bahwa adanya aspal dan butiran 
kecil yang menyelimuti permukaan agregat ini dapat mengubah distribusi agregat terbukti 




3.6.4 Berdasarkan hasil analisis uji sifat fisik dapat disimpulkan bahwa adanya aspal dan butiran 
kecil yang menyelimuti permukaan agregat ini dapat mengubah distribusi agregat terbukti 
bahwa gradasi dari RAP cenderung lebih kasar, mengurangi daya serap air, mengubah bentuk 
agregat. 
3.6.5 Berdasarkan hasil analisis uji sifat fisik dapat disimpulkan bahwa adanya aspal dan butiran 
kecil yang menyelimuti permukaan agregat ini dapat mengubah distribusi agregat terbukti 
bahwa gradasi dari RAP cenderung lebih kasar, mengurangi daya serap air, mengubah bentuk 
agregat. 
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